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れ、その後、1801 年 Cruiokshank が水の電気分解の際に陽極で発生する気




















          表１－１ オゾンの物性値 
 
 項 目  物 性 値 
 分 子  数   ４８ 
 融  点  ―１９２．７℃ 
 沸   点   ―１１１．９℃ 
 酸 化  力   フッ素についで強い 
 気体密度  ２．１４ｇ／Nｍ３ 
 許容濃度  ０．１ｐｐｍ 
 臭覚限度  ０．０２ｐｐｍ 















































          表 １―２  酸化電位（２５°Ｃ） 
 
  酸化剤   電位／V 
 フッ素   ２．８７ 
 オゾン   ２．０７ 
 過酸化水素   １．７８ 
 過マンガン酸カリュウム   １．６７ 
 次亜塩素酸   １．６３ 
 臭素酸    １．５９５ 
 次亜塩素酸イオン   １．５０ 
 塩素 １．３９６ 
 酸素   １．２３ 
 酸素水素ラジカル   ２．８１ 
 酸素原子   ２．４２ 

















































           O2   → O + O －１１８kcal （吸熱反応）  （１－１） 
 
           O + O2 →O3    +２５kcal (発熱反応 )   （１－２） 
したがって、 
           ３O2 → ２O３    －68 kcal            （１－３） 
 






























         Ｏ２＋e →２ ＋e        ｋ１＝１．９５×１０－９   （１―４） 
         Ｏ＋Ｏ２＋Ｍ →Ｏ３＋Ｍ    ｋ２＝６．３×１０－３４   （１－５） 
         Ｏ＋Ｏ※３ →２Ｏ２      ｋ３＝８．０×１０－１５   （１－６） 
         Ｏ３＋e →Ｏ２＋Ｏ＋ｅ     ｋ４＝２．５２×１０―８   （１－７） 
 


















































































































 表１－３ バリア放電による微小放電部のパラメータ(１気圧) 
 
放電柱の半径   ～１００（μｍ） 
 電流パルス幅  ～２(ns) 
 放電電荷量  ～１０－１０（C） 
 電流密度  ～１０３（A/ｃm2） 
 電子密度  ～１０１４（ｃｍ－３） 
 エネルギー密度  ～１０－２（J/ｃｍ３） 
 換算電界  ～(１～２)×１０－１５（V・ｃｍ２） 



































































 （３） 冷却によるオゾン生成高濃度化 
オゾン生成の高効率化を実現する方法の一つとして、冷却によりオゾン分解
反応を抑制する方法が検討されている。電極系は平行平板電極でギャップ長




































































































































































































































         （２－１） 
 ここで、Ｃはオゾン濃度、Ａは定数、αはオゾンの吸収係数、Ｔｓはセルの空隙、 
I0 は紫外線入射光量、 Ｉxは紫外線吸収光量を示す。 
 
２． ４ 実験結果および検討 
 



































































































































                     (b) 電極の横より供給 




































































O 2 flow rate=0.2L/min
●:下部より
○：横より
















































































































































































































































       図 ２．４．７ ガラスのＱ－Ｖ特性(オゾン濃度Ｃ＝一定)  





























































       図２．４．８ ガラスのＱ－Ｐａｃ特性 (オゾン濃度Ｃ＝一定) 
 





































計での測定オゾン濃度Ｃ（ｇ／Ｎｍ３）、放電電力Ｐａｃ（Ｗ）を用いて、次に示す   













































































η         （２－２） 
         ここで、Ｐａｃ＝放電電力（ｋＷ） 
               Ｑ＝ガス流量（ｍｌ／min） 
               C＝濃度計によるオゾン濃度（ｇ／Ｎｍ３） 












































































































































































































































       VgVcVd +=     （３－１） 
     
Cc
IVc ω=       （３－２） 
       
Cg
IVg ω=       （３－３） 
また、誘電体および電極ギャップの静電容量、Cc および Cｇはそれぞれ次のように
なる。 




εε=       （３－４） 




ε=       （３－５） 
 なお、ここでSは誘電体および電極の面積（ｍ２） 
         ｄは誘電体の厚さおよびギャップ長（ｍ） 
         ε０は真空中の誘電率である。 
次に、式（３－１）～式（３－５）より、次の関係が成り立つ。 




      （３－６） 






























































































     （３－１４） 
 
（２） 次に、他の誘電体の場合でもガラスと同じVgで放電すると仮定してVi(ε) 
   を評価すると 
 
        )(185.1)(1)( kVglassVVi g ε
ε
ε










 ３．５  オゾン濃度に及ぼす誘電体材質の影響 
  


































































































































































































































































,       e  ＋  Ｏ２  →  e  ＋ Ｏ ＋ Ｏ    （３－８） 
 
      Ｏ ＋  Ｏ２ Ｏ２ → Ｏ３ ＋ Ｏ２    （３―９） 
 




      Ｏ ＋ Ｏ３ → Ｏ２ ＋ Ｏ２    （３－１０）. 
 
.        e  ＋ Ｏ３ → Ｏ２ ＋ Ｏ－   （３－11） 
 



















































































































           図３．４．６ 印加電圧をパラメータとした場合における 







































































            (a)                           (b) 



















































































































































































































































































































































































































































































































           図４．２．３ オゾン発生器2個並列接続 
 
 















































      図４．３．１ ガラス誘電体バリアオゾン発生器1個における 




































































例えば、４．７５ｋＶにおける流量０．２Ｌ／ｍｉｎの時のオゾン濃度は   













り、オゾン発生器 2 個直列接続の場合より、全ての流量において大きい。    
例えば、４．７５ｋＶにおける流量０．２Ｌ／ｍｉｎの時のオゾン濃度は   
７．８ｇ／Ｎｍ３となり、オゾン発生器 1 個の２．８ｇ／Nｍ３の約２．８倍、
オゾン発生器 2個直列接続の５．５ｇ／Ｎｍ３の約１．４倍となっている。また、



















    図４．３．２ オゾン発生器を2個直列接続した時の 

































































     図４．３．３ オゾン発生器を3個直列接続した時の 







































































    図４．３．４ オゾン発生器直列接続の多段数を変化させた時の 
















































に比べ大きい。例えば、1 個の印加電圧４．７５ｋＶ時のオゾン濃度約２．８  
ｇ／Ｎｍ３に対し、2個直列接続の場合は５．５ｇ／Ｎｍ３となり、1個の約２倍
のオゾン濃度が得られた。また、オゾン発生器を 3 個直列に接続した場合のオ




















































      図４．３．５ オゾン発生器を2個並列接続した時の 






























































   図４．３．６ オゾン発生器を3個並列接続した時の 




























































































    図４．３．７ オゾン発生器並列接続の多段数を変化させた時の 













































































      図４．３．８ オゾン発生器2個の接続方式を変化させた時の 















































   

















  図４．３．９ オゾン発生器3個の接続方式を変化させた時の 





































































































































































   図４－３－１１ オゾン発生器を直列接続の多段数を変化させた時の 









































































   図４．３．１２ オゾン発生器並列接続の多段数を変化させた時の 







































































     図４．３．１３ オゾン発生器2段接続の方式を変化させた時の 






































































   図４．３．１４ オゾン発生器3個接続の方式を変化させた時の 



















































 同図より、オゾン発生器1 個の場合はオゾン濃度３ｇ／Ｎｍ３で生成効率  
１５０ｇ／ｋＷｈとオゾン濃度、およびオゾン生成効率ともにやや低い。2個接
続、3 個接続となるとオゾン濃度および生成効率は、それぞれオゾン濃度約  















































  図４．３．１５ オゾン発生器直列接続の多段数を変化させた時の           








































































   図４．３．１６ オゾン発生器並列接続の多段数を変化させた時の 










































































  図４．３．１７ オゾン発生器2個接続の方式を変化させた時の 









































































  図４．３．１８ オゾン発生器3個接続の方式を変化させた時の 




















































































 同図より、印加電圧Ｖｄの増加に対するオゾン濃度Ｃは、Ｖｄが２．２  
ｋＶ以上になるとオゾン濃度はほぼ直線的に増加する。この増加の傾向は、オ






























   図４．４．１ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器１個の 
オゾン濃度と印加電圧との関係 




































































































































































































  図４．４．４ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器直列接続の多段数 






































































































  図４．４．５ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器を2個並列に接続   



























3 ) TiO2 double parallelt=1mm
g=1mm
p=0.11Mpa

































  図４．４．６ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器を3個並列に接続 























































 図４．４．７ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器並列接続の多段数 



































































    図４．４．８ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器を2個接続  





































































   図４．４．９ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器を3個接続 



































































































































































図 ４．４．１１ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器直列接続の多段数 





















































































































































  図４．４．１３ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器2個接続の方式 














































































 図４．４．１４ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器3個接続の方式を 



































































































































   図４．４．１５ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器直列接続の段        





































































































































































 図４．４．１７ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器2個接続の方式を 
















































































 図４．４．１８ 二酸化チタン誘電体バリアオゾン発生器3個接続の方式 
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